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ратов цинка в стандартные протоколы лечения гепатита и алкогольного поражения печени. Упо-
требление препаратов цинка приводит к улучшению метаболической функции печени.  
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Повышение эффективности прорастания семян является одной из важных задач растениевод-
ства. Для этого используются различные подходы, в том числе и применение микроскопических 
водорослей, богатых белками, аминокислотами, витаминами и элементами минерального питания. 
Особое внимание получили виды, относящиеся к отделу Зеленые водоросли, в число которых вхо-
дит род Scenedesmus. 
Семена это носители биологических и хозяйственных свойств растений, и от их качества в 
большой степени зависит урожай [1, с 222]. 
Для прорастания семян необходимы: свет, тепло, воздух, вода и питательные вещества. Для 
различных видов растений, эти факторы требуются в разных количествах и соотношениях [1, с. 
11]. Закладка органов растений, их рост и развитие также зависят и от элементов минерального 
питания. Кроме макроэлементов, к числу которых относят органогенные и зольные элементы, 
большую роль на прорастании семян оказывают и микроэлементы. Одним из таковых является 
марганец. Этот микроэлемент активирует ферменты, катализирующие реакции цикла Кребса и 
восстановление нитратов. При его недостатке растения менее интенсивно дышат и не могут ис-
пользовать нитраты в качестве источника азота [2, с. 408]. Марганец участвует в кислородобразу-
ющей системе фотосинтеза, а также играет основную роль в переносе электронов фотосинтезиру-
ющей системы [3, с. 335]. 
Целью нашей работы являлось выявление влияния культуральной среды микроводоросли 
Scenedesmus на прорастание семян семейств зерновых, бобовых, тыквенных. 
Объектом исследования были семена количеством по 100 штук зерновых (пшеница, ячмень), 
бобовых (фасоль), тыквенных (тыква). Предметом исследования служила культуральная среда 
микроводоросли Scenedesmus. Культура выращивалась в присутствии в среде ионов марганца раз-
личной концентрации: 0 мг/л, 137,5 мг/л, 275 мг/л, 550 мг/л, 1100 мг/л в лабораторных условиях в 
периодической культуре. Контролем служила дистиллированная вода. Забор среды производили По
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на седьмые сутки роста водоросли. Эксперимент проводили при комнатной температуре (18-20 ), 
с постоянной влажностью, в чашках Петри на протяжении семи суток, в трехкратной биологиче-
ской повторности. Подсчет проросших семян осуществляли визуально ежедневно в 13 часов. Ре-
зультаты обработаны статистически с вычислением t-критерия Стьюдента. 
Результаты и их обсуждение. Для объективной оценки результатов влияния культуральной 
среды Scenedesmus, выращиваемой в присутствии ионов марганца (II) различной концентрации (0 
мг/л, 137,5 мг/л, 275 мг/л, 550 мг/л, 1100 мг/л) на прорастание семян, сопоставляли среднее коли-
чество проросших семян каждой культуры на седьмые сутки эксперимента с контролем (%) (рису-
нок 1). 
 
 
 
Рисунок – Среднее количество проросших семян в культуральной среде Scenedesmus 
 
В ходе эксперимента отмечались различные результаты для каждой культуры при различных 
концентрациях марганца (II). 
При концентрации ионов марганца (II) 137,5 мг/л в культуральной среде Scenedesmus отноше-
ние количества проросших семян к исходному составило: пшеница 95,6 ± 0,7%; ячмень 91,1 ± 
0,9%; фасоль 63,3 ± 0,9% (p<0,05); тыква 87,5 ± 0%. При концентрации ионов марганца (II) 275 
мг/л это отношение составило: пшеница 100 ± 0% (p<0,05); ячмень 93,3 ± 0,6%; фасоль 60 ± 3% 
(p<0,05); тыква 83,3 ± 0,3%; при концентрации ионов марганца (II) 550 мг/л – пшеница 97,8 ± 
0,3%; ячмень 93,3 ± 1%; фасоль 76,7 ± 0,9% (p<0,05); тыква 66,7 ± 0,3% (p<0,05); при концентра-
ции ионов марганца (II) 1100 мг/л – пшеница 93,3 ± 0,6%; ячмень 95,6 ± 0,7%; фасоль 30 ± 1,2% 
(p<0,05); тыква 50 ± 1,5% (p<0,05). 
В культуральной среде без дополнительного внесения ионов марганца (II) отношение состави-
ло: пшеница 93,3 ± 0,6%; ячмень 88,9 ± 0,3%; фасоль 93,3 ± 0,3% (p<0,05); тыква 95,8 ± 0,3% 
(p<0,05). 
В контроле (дистиллированная вода) это отношение составило: пшеница 95,6 ± 0,3%, ячмень 
93,3 ± 0,6%; фасоль 90 ± 1%; тыква 91,7 ± 0,3%. 
На основе полученных результатов можно сделать выводы: 
- эффективность влияния культуральной среды Scenedesmus с различными концентрациями 
ионов марганца в ней на процесс прорастания семян зависит от многих условий, в частности, от 
видовых особенностей растений и его потребностей в элементах минерального питания; 
- на прорастание семян пшеницы и ячменя ионы марганца, содержащиеся в культуральной сре-
де Scenedesmus, существенного влияния не оказали; 
- прорастание семян фасоли и тыквы было одинаковым как в контроле, так и в культуральной 
среде Scenedesmus, не содержащей ионы марганца; 
 - наличие в культуральной среде Scenedesmus ионов марганца дозозависимо ингибирует про-
цесс прорастания двудольных. 
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Для детального изучения исследуемого процесса и применения данной микроводоросли в рас-
тениеводстве с целью повышения эффективности всхожести семян требуются дополнительные 
исследования. 
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Светодиод (light emitting diode, или LED) – полупроводниковый прибор, преобразующий элек-
трический ток непосредственно в световое излучение практически без потерь и в относительно 
узкой полосе спектра, ширина которой составляет 20-30 нм [1]. Полупроводниковое освещение 
представляет собой принципиально иную технологию, отличную от газоразрядного типа ламп, 
используемых в настоящее время в растениеводстве, и имеет больше преимуществ, чем традици-
онные формы освещения.  
Целью данного исследования являлся анализ отечественных и зарубежных источников литера-
туры по вопросу использования светодиодных систем освещения в растениеводстве и выявлению 
их основных преимуществ перед традиционными источниками освещения растений. 
Светодиодные системы освещения имеют небольшой  размер и вес, обладают высокой механи-
ческой прочностью и надежностью, являются  безопасными в эксплуатации и утилизации, т.к. не 
производят опасного ультрафиолетового излучения, как например газоразрядные типы ламп, 
имеют меньшую температуру на поверхности при правильном охлаждении устройства, не содер-
жат ртуть, поэтому не требуют специальных мер по утилизации [2, 3, 4, 5]. Срок службы совре-
менных светодиодов может достигать 100 тыс. ч, что почти в 100 раз больше, чем у лампы нака-
ливания, и в 5-10 раз больше, чем у люминесцентной лампы [6, 7]. Cветодиодные технологии оце-
нены как сохраняющие 70 % их первоначальной светоодачи после 50 тыс. ч работы при условии 
правильного охлаждения, что позволяет использовать их много лет без замены [5]. Однако самым 
важным преимуществом светодиодных систем освещения при применении их в светокультуре 
растений является то, что они являются на сегодняшний день первым и единственным источником 
света, который дает возможность правильно подбирать состав спектра, позволяя длинам волн со-
ответствовать растительным фоторецепторам [4]. Уникальные возможности светодиодов делают 
их более энергетически эффективными благодаря возможности работать в непосредственной бли-
зости к растительной ткани, создавая возможность многоуровневого выращивания растений, воз-
можности оптимизации и управления спектром излучения, а также гибкости в дизайне и размеще-
нии [3, 5]. 
Почему же так важна особенность светодиодов излучать свет  в узком диапазоне спектра? Об-
щеизвестно, что свет является одним из основных средообразующих факторов в жизни растений  
[8, 9, 10]. Определенный спектральный состав света оказывает всестороннее влияние на растения: 
обеспечивает фотосинтез, играет регуляторную роль при прорастании семян, цветении, созрева-
нии плодов, фотоморфогенезе, фототропизме и других процессах. Область физиологической ради-
ации, поглощаемой пигментами листьев зеленых растений, находится в диапазоне 0,35–0,75 мкм и 
составляет более половины всего излучения, получаемого от Солнца. В пределах физиологической 
радиации выделяется область фотосинтетически активной радиации (0,38–0,71 мкм), имеющая два 
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